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海洋渔业资源为人类提供了丰富的蛋白质，同时也是世界上很多人口赖以生存的基础。然而，随着

世界范围内环境的变迁和海洋捕捞强度的不断增加，一些经济价值较高的鱼类资源正在逐渐减少、衰

竭、甚至消亡，对生态环境的多样性以及人类社会的经济发展均带来了负面的影响。因此，合理利用海

洋渔业资源，制止资源量的下降趋势已是当前全世界渔业管理工作者的最为迫切任务。要做好这方面

的工作，就必须在全球范围内减少海洋捕捞能力，这一点在国际渔业管理上业已达成共识。然而，在具

体实施时，各个渔业国家的捕捞能力究竟怎样减？减多少？如何量化？这不但事关海洋渔业的可持续

发展，而且涉及各个国家的利益和国与国之间的关系。因此，对“捕捞能力”的量化计算的研究和实践在

近几年日益引起各国政府、有关国际组织和学术团体的重视。世界上不少国家都开始了这方面的工作，

联合国粮农组织（FA0）也在近期连续 3 次组织专家咨询会对此进行探讨，并成立了专题技术工作组开

展有关的研究［1］。

与此同时，我国这方面的工作也已起步，并派专家参加了 FA0 专家技术组的咨询和研究工作。然

而，为了摸索一套符合中国实际的捕捞能力的量化方法，为我国渔业管理提供参考，我们需要不断地学

习和借鉴国外的先进方法和经验。本文就是通过对有关国外文献与资料的研究，将国际上提出讨论研

究、并被初步接受的捕捞能力的概念、计量捕捞能力的方法和相应的对数据资料的要求予以归纳和总

结，以便为我国开展捕捞能力量化研究奠定基础。

1 捕捞能力的概念

为了减少全球的过于强大的捕捞能力，联合国粮农组织专家组提出减少捕捞能力（fishing CapaCity）

的倡议。由于对捕捞能力的量化方法存在困难，以及实践中可以从不同角度着手，故影响了对其定义的

理解和规定。自 1998 年以来，FA0 召开多次技术工作组会议，对捕捞能力进行专题讨论［2］，并对专家们



提出的多种定义，进行初步分析整理。本文作者参与了各次讨论，对于 fishing CapaCity 这一词汇，根据渔

业管理的内涵和涉及的概念，采用“捕捞能力”的译法。英语中，CapaCity 一词的本意起源于工业企业管

理，是一个动态的、短期的概念。“能力利用度”（CapaCity utilization）是指在给定条件下的实际产出（Y）与

最大的潜在产出（Y*）之比，即 Y / Y*［3］。而在海洋渔业上，“能力”这个概念被引起重视则是近几年的

事，目的是使渔业资源在生态、经济和社会等方面均能得到有效的利用，使渔业投入的各种生产要素（包

括渔业资源）都能得到合理的配置和最佳的组合。作者采用“能力”一词着重表达潜在的可能性。

关于捕捞能力的表述主要有如下几种［4］：

“当前捕捞能力”简称“捕捞能力”（fishing CapaCity），是一艘渔船（或一支船队）在给定的渔业资源或

生物量的条件下，在现有的技术下，该船（或船队）被完全利用（即能力利用度达到 100%）的情况中，在

一段时期内（年或季）所能生产的最大渔获量。捕捞能力是一艘船或一支船队捕鱼的能力。即

YC = Y（ EC，S ）

其中 YC 是当前的渔获量，EC是当前的捕捞努力量，S 是资源量（生物量）。

“目标捕捞能力”简称“目标能力”（target CapaCity），是指在能满足可持续发展的渔业管理目标的前提

下，在渔船被充分利用（即“能力利用度”达到 100%）的情况中，所能生产的最大渔获量。即

YT = Y（ ET，S ）

其中 YT 是目标渔获量，ET 是被完全利用的船只产生的目标努力量，S 是资源量（生物量）。

“相对捕捞能力”简称“相对能力”（relative CapaCity），是“当前捕捞能力”与“目标捕捞能力”之比，即

相对能力 = YC / YT

“相对捕捞能力”的值大于 1，则意味着当前的捕捞能力过大。

上述系列定义统称为捕捞能力的技术定义。除此之外，捕捞能力也可以给予经济方面的定义。

捕捞的“经济能力”（eConomiC CapaCity）定义为：在一个给定的船队规模和构成，给定的资源条件、市

场条件、技术条件和其他相关的限制条件下，在一段时期内（年或季）生产一定量的渔获量所需的最小成

本（或所能得到的最大的利润或税收）。“经济能力”定义的好处在于它提供了在市场、生物量或环境参

数变化的时候，价格、成本和公司在投入产出方面的综合变化之间的一个清晰的结构关系。同时它也提

供了资金投入与恰当的社会目标之间的直接的关系，可以直接刺激投资的增加与减少。“经济能力”定

义的缺点在于：它所需的相当的经济数据往往是缺乏的，因此对“经济能力”的估计通常是很困难的。

应该注意捕捞能力的概念不同于捕捞努力量的概念。主要区别在于：捕捞努力量是以渔船的自然

特性（如总吨位、功率）或渔船的作业特性（如出海天数、投网次数）来度量，没有统一的标准，只要相对统

一即可。而捕捞能力的提出，是为了对不同规格的渔具，不同捕捞作业方式和船队，不同国家的渔业之

间进行总体的量化比较。因此，它必须是所有影响渔船渔获量的因素的一个综合特征值，并且是一个动

态的、短期的概念，它随着作业方式、作业海域、作业水平、管理方式和技术水平等的不同而会发生变

化［5］。

捕捞努力量一般只是用一个相关的指标来反映捕捞强度，即使用几个指标来描述，各指标间也是互

相独立、没有联系的，因此其对捕捞强度的反映是局部的；而捕捞能力则要求综合考虑各种影响捕捞作

业的因素，以比较全面地反映一艘船（或船队）的捕鱼的“能力”，更准确的反映捕捞强度。

影响海洋捕捞能力的因素多种多样，主要有：渔船的大小、功率、容量和作业时间，总登记吨位，捕捞

技术和仪器设备的改进，渔具的数量和主要尺寸，鱼类的资源量及其分布，可变投入的变化及其组合情

况，船长的能力和船员使用设备的水平，作业海域的海况以及相应的渔业管理状况等。

2 捕捞能力的计量

捕捞能力的计量从大的方面来讲，可分为基于产出的计量（output-oriented measure）和基于投入的计

量（input-oriented measure）。前者着眼于在给定的投入水平下的最大的潜在产出；而后者则致力于在获
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得确定的产出的前提下，使投入最小（或利润、税收最大）。“经济能力”的计量是基于投入的计量。

对捕捞能力技术定义的计量，既可用基于产出的计量，也可用基于投入的计量。其中，我们称基于

产出计量的能力为“生产能力”（ProduCtion CapaCity），而基于投入计量的能力则称为“物质能力”（PhysiCal
CapaCity）。“物质能力”是指在给定的产出水平下的最小投入数。它主要从资金投入的角度着手，可以

用渔船数、总吨位和总功率等来描述；而“生产能力”则是在投入一定的情况下的最大产出值，它从实际

产出着手，通过渔获量来进行计量。

表 1 “物质能力”与“生产能力”的基本计量

Tab.1 The basic measures of the physical capacity and the production capacity

概念 “物质能力”的计量 “生产能力”的计量

能力 渔船单位（VU）

［如：船数、总吨位、功率等］

努力量单位（EU）

［如：sum（捕捞天数*VU）］

潜在努力量单位（PEU）

［如：sum（最大捕捞天数*VU）］

渔获量（C）

［如；C = q*EU*生物量］

潜在渔获量（PC）

［如；PC = q*PEU*生物量

或 PC = C*PEU / EU］

能力利用度

（CU）
CU = EU / PEU
0 < CU < 1

CU = C / PC
0 < CU < 1

长期能力过度 MSY 条件下的能力过度（0CMSY）

0CMSY = PEU / EUMSY

［需要估计 EUMSY］

0CMSY = VU / VUMSY

［假设能力被充分的利用，且需要估计 VUMSY

（即捕捞 MSY 产量所需的最小的船队规模）］

目标产量条件下的过度能力（0CT）

0CT = PEU / EUT

［需要估计 EUT］

0CT = VU / VUT

［假设能力被充分的利用，且需要估计 VUT（即

捕捞目标产量所需的最小的船队规模）］

MSY 条件下的能力过度（0CMSY）

0CMSY =（PC@ BMSY）/ CMSY

［需要估计 CMSY和在 MSY 下的给定生物量的潜

在渔获量，如 PC@ BMSY = q*PEU*（SY 下的生物量）］

目标产量条件下的过度能力（0CT）

0CT =（PC@ BT）/ CT

［需要估计 CT 和在目标产量下的给定生物量的

潜在渔获量，如 PC@ BT = q*PEU*biomassT］

短期能力过度

（0CST）

0CST = PEU / EUTAC

［需要估计 EUTAC］

0CST = VU / VUTAC

［假设能力被充分的利用，且需要估计 VUTAC

（即捕捞 TAC 产量所需的最小的船队规模）］

0CST = PC / TAC

关于“物质能力”和“生产能力”计量的基本方式，可概括为表 1。表中 MSY 为最大可持续产量

（Maximum sustainable yield），TAC 为总许可捕捞量（Total allowable CatCh）。BMSY 为 MSY 条件下的生物

量，PC@ BMSY为 BMSY条件下的潜在渔获量，其余类似的表示方法由此类推。

在 1999 年于墨西哥召开的“捕捞能力计量技术咨询会”上，专家们一致认为，从产出来计量海洋捕

捞能力是恰当的，并强调：“生产能力”“是一种最好的实际的边界”，它反映分析的时段内最有效的船只

的生产能力［2］。因此，“生产能力”是研究捕捞能力时的重点。

同时，与会专家还指出：在“生产能力”和“物质能力”所对应的两种计量方式间，寻找互相转换的关

系也是必要的。因为渔业管理工作者和其他有关人员一般都喜欢用基于投入的计量，即“物质能力”，例

如，应用船数、功率和船的尺寸等来衡量过度捕捞的程度。但是，专家们也提醒：除非有严格的限制条

件，否则在它们之间不可能有一对一的对应关系。譬如，一艘船的“生产能力”是 10t，但 100t 的产出对

应的“物质能力”不一定恰是 10 艘船，因为船与船之间可能会存在相互制约的关系。

另外，在用上述方法估计“捕捞能力”的时候，应该注意到：由于目前海洋渔业资源，特别是主要经济
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鱼类资源已经明显地衰退，在这种资源状况下，按照上述方法由产量估计得到的“捕捞能力”的值，与其

实际具有的“能力”相比，往往偏低，会造成对问题严重性的估计不足。所以，在渔业管理实践中，应意识

到，根据这个估计所要求削减的渔船数一般总是比实际应该要求的要少，故需不断地按照新的情况进行

修正。从本质上讲，这也是由“能力”的动态性和短期性所决定的。

3 计量捕捞能力所需数据的分类和研究方法

对捕捞能力进行量化计算，需要一定数量和质量的数据。而计算捕捞能力的具体方法又受可获得

的数据的特征限制，或者说，应该根据可能得到的数据来选择计量方法。当然，由此所获得的计量精度

是不同的。

由于各个渔业国家对海洋渔业的管理水平差别很大，导致各国所能获得的渔业数据多少不一，为

此，FA0 关于捕捞能力的技术工作组将有关数据进行分类，并对各类数据的适用情况和量化效果进行分

析，提出建议。

3.1 计量捕捞能力所需数据的类型

按数据的种类和质量特点，各国（地区）实际收集数据的状况可分成 0 到 4 级［3］：

0 级：很少或没有定量数据资料。

1 级：具有总到岸量的估计值，还具有：渔船数量的估计数（对于以船为基础单位的渔业）；

参与的人数或使用的渔具数量（对于不以船为基础单位的渔业），例如大拉网的总顶数。

2 级：在 1 级数据的基础上，还具有：

船舶和功率的指数，渔具类型，捕捞效果趋势的大约指数；

在正常生产情况下，对总捕捞时间和最大潜在时间（每年或每渔汛）的大约估计值；

捕捞生产活动的特点（例如，季节性，同一渔场中其他渔业的类型和渔船数量，助渔仪器设备的使

用，技术的改变，船舶的所有权和转买等）。

3 级：在 2 级数据基础上，还具有：

按渔船分类的总渔获量，包括到岸量和海上丢弃量；

渔获的基本生物学信息，例如资源分布，按鱼种、体长组成的渔获量，潜在最大持续产量的大约估

计值；

决定捕捞强度的综合渔船特征（例如：GRT / GT、吨位、功率、鱼仓容量、船龄，这些因素的重要性随

渔业类型的变化而变化）；

渔具类型和规格的综合信息；

主要鱼种的价格和利润；

详细的努力量和 CPUE 数据，包括捕捞作业时间。

4 级：3 级数据外，还具有：

详细的鱼类种群生物学信息，例如生物量、捕捞死亡率、年龄和体长组成、种群评估值；

与计量捕捞能力有关的其他渔业的重要特征的综合数据资料，例如，诱集鱼类和探测鱼群的仪器

（声纳，助渔设备，卫星跟踪器），鱼仓容量，船长和渔捞员的技术水平，燃料的消耗，船舶特征参数，

加工能力，成本和收入，价格，股票的价值，就业，福利和补贴，经济奖励和激励，和与捕捞作业有关

的鱼品运销。

3.2 数据处理的方法

对于上述各级数据，专家们建议采用下列数据处理方法：

0 级：由于几乎没有定量的数据，因此建议采用共享研究法（PartiCipatory ResearCh Methods）。例如：快

速估计法，人口调查法等，可用来推算捕捞能力和“能力”的利用程度，但这种分析在本质上是

一种定性的分析。
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1 级：专家组确认可以采用数据包络分析法（Data Envelopment Analysis，DEA），峰值法（Peak - to - Peak，

PTP）和随机生产边界法（StoChastiC ProduCtion Frontiers，SPF）来分析计量“捕捞能力”。但是，在该级

数据的水平下，任一方法所得到的估计值是很粗略的，故在应用其结果时必须予以注意。

2 级：在该级数据水平下，DEA 法可以用来按鱼种、同时跨不同渔船，和按渔船队、同时跨不同鱼种综合

集成估计现有的捕捞能力。该计量可以在不同的水平上进行综合集成，包括在跨鱼种的，国内和

国外共存的渔业种群资源间的，以及在全球水平上的综合集成。应该注意到：增大综合集成程度，

将降低计量的精确度。另外，海上丢弃的渔获物和未记录的渔获物将会造成对总的捕捞能力和过

度的捕捞能力的估计误差。故应用时必须注意它的局限性。

3 级：采用与 2 级水平时相同的方法，但对捕捞能力和捕捞能力的利用状况的估计的精确度会有改善。

如果加上价格，则对综合集成“捕捞能力”和“目标捕捞能力”更有意义。数据资料达 3 级水平时，

进行捕捞能力的计量是足够了。

4 级：在该级数据下，工作组推荐 DEA 法为最适宜的方法。如果加上经济信息，则可进行更综合全面的

评估。可分析投入和产出价格的变化和资源条件的变化对捕捞能力有效分布的影响。结合社会

经济资料，可对“经济能力”和过度的“能力”进行评估。收集 4 级水平的数据对改进渔业管理有

利，但仅用于评估捕捞能力则不太合算。

根据上述处理不同数据而使用的具体方法的讨论结果，技术工作组认为：在捕捞能力的计量中，

PTP 和 DEA 法是两种非常有效的方法，可以在各种不同场合下，广泛分析处理所能得到的数据，以估算

捕捞能力的值。

4 结语

4.1 捕捞能力计量所需数据间的关系

根据上述讨论结果，可以认为：在 1 级和 2 级数据水平上，可以进行估计捕捞能力的工作。但是应

该看到，1 级数据是最低标准。而 2 级包括了大量的、各种各样的、定量和定性的因素。从 1 级和 2 级上

升到 3 级数据水平时，由于包括了大量的各种定量的数据资料，特别是生物学资料，故它的优点是提高

了捕捞能力计量的精确性和准确性；在达到 4 级数据水平时，所能获得的好处将取决于特定渔业的特点

和复杂性；

虽然在 1 级数据水平上计量捕捞能力是可行的，但将是一种高度综合集成的估计。这对于进行捕

捞能力的监督工作还是有用的。此时，PTP 法和 DEA 法均可应用。

4.2 今后需要进行的工作

综上所述，可以看出，捕捞能力及其计量方面的问题在近几年正日益受到国际渔业界的重视，有关

的基本概念和基本方法已经被广泛地讨论并基本确定。因此，要在我国做好捕捞能力的量化工作，下一

步就需要我们按照 FA0 提出的数据要求，尽快建立相应的数据收集系统。同时，开展对 PTP 法和 DEA
法的研究并将其用于我国量化捕捞能力的实践，以根据我国渔业管理的实际情况，用好这两种方法，这

是我国在捕捞能力量化研究方面急需要做的工作。
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